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1 ■ ■ . ' ■ , ■ 2 ■ , , 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit Zur Herstellung des Warmetauschers nach der 

einem Mantelrohr, das an einem Ende einen EinlaB Erfindung lassen sich verschiedene Verfahren verwen- 

und am anderen Ende einen AuslaB aufweist, sowie den. GemaB einem besonders vorteilhaften Verfahren 

einem darin angeordneten Bundel von Kunststoffroh- wird so vorgegangen, dafi zunachst eine Rohrenmatte 

ren, deren Enden an den Mantelrohrenden in einem 5 durch Verbinden mehrerer paralleler im Abstand yon-, 

ringformigen Kragen flussigkeitsdicht zusammen- einander . liegender Kunststoffrohren mit mchreren 

gehalten sind, sowie ein Herstellungsverfahren fur das . im Abstand vbneinander imd unter einem. bestimmten 

RohrenbiindeL Winkel zur Rohrenaclise ' liegenden Querbandem 

Bei einem bekannten derartigen Warmetauscher hergestellt wird, wobei wenigstens eines. der ' Quer- 

(USA.-Patentschrift 2 433 546) sind die Kunststoff- lo bander als VerschluCende iiber die Rolirenmatte 

rohren an ihren Enden rniteinander verschweiBt, Die hinausragt, daB daraufhin die. Matte parallel zu den 

Enden der relativ znm Durchmesser kurzen Kunststoff- Rohren aufgewickelt und das VerschluBende mit der 

rohren sind an den Verbindungsstelien aufgeweitet, so vorhergehenden Windung des Querbandes verbunden 

daB die Rohren voneinander Abstand haben. Ein wird und dafi schlieBlich die Enden der Rohren unter 

solcher Warmetauscher ist in der Ausfuhrung mit 15 Offenlassen der Rohrenoffnungen flussigkeitsdicht 
Kunststoffrohren geringer Steiiigkeit nicht ohne wei- . ./auBen rniteinander verbunden werden. Dabei hat es 

teres brauchbar. Der Abstand, der Rohren voneinander sich als besonders giinstig erwiesen, wenn wenigstens 

ware nicht gewahrleistet. eine. Kunststoffrohre wendelformig auf wenigstens 

Ausgehend, von Warmetauschern dieser bekannten einen langlichen Korper unter Bildung auseinander-; 

Art liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, auch ao liegender schraubengangartiger Windungen, deren 

bei Verwendung von Kunststoffrohren geringer Steif- L§nge der Breite und deren Anzahl der Gesamtrohren- 

heit (Kunststoffschiauchen) auf einfache, wenig auf- zahl der Rohrenmatte entspricht, . aufgewickelt wird, 

wendige Weise einen stabilen, die notigen Abstande daB anschlieBend die Windungen durch Querbiinder. 

zwischcn den einzelnen Kunststoif rohren allseits ge- verbunden und schlieBlich die Windungen parallel 

wahrleistenden Aufbau des Rohrenbiindels zu finden." as zu den Querbandem auf getrennt . werden. 

■ Die: Aufgabe wird, ausgehend von der eingangs Es kann aber aiich so vorgegangen .werden, daB eine 

bezeichneten * bekannten Art von : Warmetauschern Kunststoffrohre schlangenartig hm- und hergehend aiif 

dadurcH gelost,' daB das Rohrenbundel im wesentlichen den Mantel einer Trommel ijnter Bildung auseinander- 

= durch cine auf gewickelte Matte gebildet ist, die aus . liegender, zueinander paralleler Windungen, deren 
einer Lage paralleler Kunststoffrohren geringer Steif- 30 Lange der Breite der Rohrenmatte entspricht, gelegt 

heit besteht, welche dxirch iiber die Rohreniange . wird, daB die Windungen durch Quer bander verbunden 

verteilte Querbander im Abstand voneinander gehalten und schlieBlich die die Windungen miteinandcr 

sind, wo bei die Querbander im Bundel auch die yerbindenden Bogen abgetrennt werden. Dieses Her- 

radialenAbstandhaiter der Kunststoffrohren darstellen. . . stellungs verfahren hat den Vorteil, daB Rohrenraatten 

Es ist zweckmaBig, dafi immer wenigstens eines der 35 unbegrenzter Lange hergestellt werden konnen. 

Querbander unter einem Winkel von 90** zur Langs- Die Vereinigung der Enden des Rohrenbiindels zu 

achse der Kunststoffrohren mit diesen verbunden ist, einem fiiissigkeitsdichten Verband kann auf verschie- 

weil so mit einem Minimum an Querbanderlange das dene Weise erfolgen. Eine Moglichkeit besteht in der 

Rohrenbundel zusamnrtengelialten werden kann; Verwendung eines Rohrbodens, der die Rohren mit 

Der erfindungsgemaBe Warmetauscher ist sehr ein- 40 fliissigkeitsdichtem Sitz aufnimmt. Eine weitere Mog- 

fach und billig auch in Massenfabrikation herstellbar.. lichkeit ist die, daB die Rohrenenden niittels eines 

Er ermoglicht einen sehr kompakten Gesamtaufbau, Klebstoffes auBenseitig flussigkeitsdicht verbunden 

d. h. eine' sehr hohe Leistung je Volumeinheit der werden. Nach einem besonders vorteilhaften Verf all reu 

Gesamtanordnung, weil die Kunststoffrohren in. werden die Rohrenenden jedoch durch einen ring- 

cinem stets gleichbieibenden Abstand voneinander 45 formigen Kragen zusammengefaBt und von ianen 

gehalten sind, was fiir einen wirksamen Warmetausch her bis zur Er\veichung erwarmt. Danach laBt man 

vori groBter Bedeutung ist. Unterdruck auf die AuBenflachen der Roliren wirken, 

Der erfindungsgemaBe Warmetauscher hat auch wodurch sie sich in eine stabile Lage verformen und 

groBe Vorteile gegeniiber einem anderen bekannten miteinander und mit dem Kragen verkleben. Hierbci 

Warmetauscher (deutsche Patentsclirift 835 008), des- 50 nimmt der urspriinglich kreisformige Querschnitt der 

sen die wurmetauschenden Fluide scheidenden Trenn- Rohren eine polygonale (sechseckige oder rechtcckige) 

wande durch Aufwickeln einer aus Kunststoff be- . Form an. tlblicherweise ist das Querschnittsprofil der 

stehenden Matte hergestellt sind, der also von ganz Rohren sechseckig, weshalb sich hierfur auch. der 

anderer Art als der erfindungsgemaBe Warmetauscher . Ausdruck J>Wabendichtung« eingefiihrt hat. 
ist, we.ii es sich nicht urn einen Rohrbiindeiwarme- -55 Derartige Warmetauscher werden mit Vorteil in 

tauscher luuidelt. Bei dem bekannten Warmetauscher der chemi^chen Industrie, der PetroleuniinciLi.stric 

sind keine die Trennwande bildenden Rohren inner- und in Molkereien eingesetzt. Sie weisen cbei^falls 

halb eines Manteirohres vorgcsehen, sondern hicr Vorteile in Kiihlscliranken, Raumheizem, Automobil- 

erfolgt der Warmetausch zwischen Spaltkanalen, die heizungen und -kiihlern usw. auf. Sie sind iiberall 

einerseits zwischen Kunststoff-Folien und in Liings- 60 dort vorteilhaft, wo geringes Gewicht, Kompaktheit 

richtung des Wickelkorpers vcrlaufendcn Lcisten und und Korrosionsfestigkeit crwunscht sind. 

andcrcrseits 2wischen den Folien und in Umfangs- Die Erfindung ist im folgenden an Hand schcma- 

richtung vcrlaufenden Kunststofllcisten gebildet sind. tischcr Zcichnungcn an mehrcren vortciUuiftcn Au.s- 

Ein solcher bekannter Warmetauscher ist im Aufbau fiihrungsbcispiclcn nilhcr crliiutert. Es zcigt 

wcsentlich kompliziertcr als ein Warmetauscher gcmaB 65 Fig. I cine perspektivischc Ansicht eines Rohrcn- 

dcr Erlindung. Er ist auBcrdcm wcniger wirksam, da . biindcls. 

durch die sich krcuzcndcn Lcisten die wirksumc . F i g. 2 den uhlichcn Aufbau cincs Rohrbiindclwar- 

Flachc Jicrabgesctzt ist. . /. mctauschcrs in Scitcnanstcht, 
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: F i g. 3 ciaen Teil-Langsschnitt des einen Endes. 
des Wannetauschers, " 
Fig. 4 einen- Langsschhitt durch einen Teil des 

RoHrenbundels, 

.,F i g. 5 cine ' Ansicht der. Rohrenmatte vor . dem 5 
Aufwickeln .zu einem Rohrenbundel, 
•Fig. 6 einen- Querschnitt diirch das RShrenbiindel 
entiang der.Linie VI-VI der Fig. 1, 
• F i g. 7 einen Teil-Langsschnitt durch das Rohren- 
bundel, bei dem die abstandshaltenden Querbander lo 
vefsetzt angeordnet sind, 

- Fig. 8 .eine Ansicht eines Rohrenbundels gemaB 
Fig. 7 als Rohrenmatte vor dem Aufwickeln; 

Fig. 9 eineii Teil-LSngsschnitt durch ein Rohren- 
bundel, bei dem die abstandshaltenden Querbander 15 
parallel zueinander, jedoch nicht normal zur Rohren- 
achse angeordnet. sind, 

Fig. 10 die Ansicht eines Rohrenbundels gemaB 
F i g. 9 als Rohrenmatte vor dem Aufwickebi, 

Fig. 11 isine schematische Darstellung einer Vor- ao 
richtung zum Herstellen der Rohrenmatte und des 
Rohrenbundels sowie 

Fig. n bis 15 andere schematische Darstellungen 
von Vorrichtungen zum Herstellen der Rohrenmat- 

•ten.- - • . • V • * .'• ^ 

GemaB den Fig. 2 und 3 hat der Warmetauscher 
ein zylindrisches Mantelrohr ll, vorzugsweise aus 
rostfreiem Stahl, mit an beiden Enden angeschweiB.ten . 
Flanschen 12 und 13 und Stimfianschen 14 und 15. 
.Flansch 12 weist;einen AuslaB 16undFlansch 13 einen 30 
EiniaB 17 auf. v Hier werden die entsprechenden 
Flussigkeitsleitungen (nicht gezeigt) fur^ die uni die 
Rohren stromende Fliissigkeit ahgeschlossen. Die 
Stirnflansche 14 oind 15 weisen einen entsprechenden 
Eintritt 18 und Austritt 19 auf. Hier wird die andere, 35 ' 
durch die Rohren stromende Flussigkeit ein- und 
ausgeleitet. -v 

- Im Mantelrohr ll ist ein Rohrenbundel 20 ange- 
ordnet, das aus einem Biindel Kunststoffrohren 21 . 
geringer Steifigkeit besteht, deren Enden an den 40 
Mantelrohrenden in einem ringformigen Kragen bzw. 
einer VerschiuBhiilse 24 fliissigkeitsdicht zusammen- 
gehalten sind. Die Kunststoffrohren 21 bestehen 
)rzugsweise aus Fluorkohlenstoffpolymeren und 
iiaben einen AuBendurchmesser von etwa 2 bis etwa 45 
7 mm und eine Wandstarke von etwa 5 bis 15 7o des 
AuBendurchmessers. Das Rohrenbundel 20 ist im 
wesentlichen durch eine aufgewickelte Matte gebildet, 
die aus einer Lage paralleler Kunststoffrohren besteht, 
welche durch iiber die Rohrlange verteilte Quer- 50 
bander 25 im Abstand voneinander gehalten sind. 

. Die Querbander im Bundel stellen auch die radialen 
Abstandshalter der Kunststoffrohren 21 dar und sind 
mit den Rohren an der Oberfiache normal zur Rohren- 
achse durch heiGc Luft verschweiBt. Sie konncn auch 55 
durch ein Klebemittel mit diesen verbunden sein. 
Eine fiachgelegte Rohrenmatte aus. den parallelen 
Kunststoffrohren mit gleichem Abstand voneinander , 
ist in Fi g. 5 gezeigt. Beim Aufwickeln mit oder ohne 
Verwendung eines herausziehbaren Kerns wird darauf 60 
geachtet, daB die Bander auf die AuBenseite des 
Rohrenbundels zii liegeh kommen. Sie konnen beson- 
dere Anordnungen aufweiscn und liegen voneinander 
entsprechend der Abmessung der Rohren auseinander. 
Nach dem Aufwickeln sind die Uberstehenden Vcr- 65 
schluCenden 33 auf die vorhcrgehende Windung ge- 
schweiBt Oder gcklebt; urn das Rohrenbundel in 
zylindrischer Form zu halten. 



Die Querbander 25 kormen aus beiiebigem Werk- 
stoff bestehen, doch ist es vorteilhaft, wenn auch 
hierfiir der gleiche Fluorkohienstoff-Werkstoff wie fur 
die Kunststoffrohren. verw.endet wird. Die Bander 
sind normalerweise letwa 0,25 mm dick und .10 bis 

etwa 12 mm breit. . 

F i g. 1 entnimmt man, daB die Enden der Rohren. 
des Bundcls 20 zusammengefaBt und zu einer Waben- 
struktur initeinander verbunden sind, die im f olgenden 
als Rohrscheibe 22 bezeichnet ist. Diese ist durch eiri 
Blech 23 oder eine etwa 0,25 mm dicke Zwischen- 
schicht umgeben, die aus dem gleichen Material wie 
die Rohren 21 besteht. Dieses . Blech bzw. diese 
Zwischenschicht 23 ist mit dem Umfang der Rohren 21 
und mit dem Kragen 24 fest verbunden. Da eine 
flussigkeitsdichte Verbindung zwischen dem Rohren- 
bundel 20 und dem Rohrmantel 11 hergestellt werden 
muB, ist ein Kragen 24 vorteilhaft, der bei erhohten 
Betriebstemperaturen forms tabil bleibt. DiEiher ist es 
zweckmaBig, den Kragen 24 aus einer geeigneten 
korrosionsbestandigen Legierung, einer Keramik- 
bder Phenolmasse oder in besonders geeigneten 
Fallen aus einem Copolymer eines Fluorkohlenstoffes 
herzustellen, das einen hoheren Schmelzpunkt als der . 
Rohrenwerkstoff hat und Qinc ausgezeichnete Warme- 
bestandigkeit bei erhohten Temperaturen aufweist. Im 
allgemeinen ist es yorzuziehen, unabhangig won der 
Art des gewahlten Werkstoffs eine Zwischenschicht 23 
zwischen dem Kragen 24 iind dem Rohrenbundel 20 
vorzusehen, die eine homogene . flussigkeitsdichte 
Verbindung zwischen den Rohren 21 und dem Kragen 
24 ermoglicht. 

In F i g. 3 ist dargestellt, wie das Rohrenbundel 20 
in den Mantel 11 aus rostfreiem Stahl eingebaut ist. 
Dabei ist nur ein Ende des Warmetauschers gezeigt 
und wird der Einfachheit halber auch nur beschrieben. 
Die andere Seite ist jedoch strukturell und f unktionell 
gleich. Das Rohrenbundel 20 ist im Mantelrohr 11 
durch eine VerschluBhulse 26 und einen geschlitzten 
MetallverschluBring 27, der in einer Nut 28 der 
Hulse 26 sitzt, gehalten. Der Ring 27 liegt an der 
bearbeitcten Stirnfiache des Flansches 12 an und 
' verhindert jegliche Langs verschiebung des Rohren- 
bundels 20. Hierdurch wird auch der Ausbau und das 
Ersetzen des Rohrenbundels erleichtert. Der Flansch 12 
ist gegen die Hulse 26 durch eine O-Ring-Dichtung 29 
flussigkeitsdicht abgedichtet, und der Kragen 24 ist 
an die Schulter 30 mit Hilfe des Stirnfiansches 14 fest 
fangepreBt. Die Spannkraft wird parallel zur Achse 
des Rohrenbundels von der VerschluBhulse 26 auf 
den Ring 27 iibertragen. Durch. den sehr hohen.Druck 
gegen . die Schulter 30 erf olgt die . fliissigkeitsdichte 
Verbindung iiber die Zwischendichtfiache 31, wobei 
gleichzeitig die Gefahr der Einschnurung oder des 
Zusammendruckens der Rohrscheibe 22 vermieden 
ist. Der Stirnfiansch 14 wird durch eine Anzahl 
Schraubenbolzen 32 mittelbar gegen den Flansch 12 
gezogen. 

Das durch die Querbander 25 zusammengehaltene 
Rohrenbundel erhalt eine halbsteife, weitgehend 
selbsttrageride Formgebung dadurch, daB man die 
Bandcnden 33 uberlappen laBt und sie mit den Quer- 
bandcrn 25 verbindet. 

. Obwohl die Querbander normalerweise etwa 0,25 min 
dick und 10 bis etwa 12 mm breit sind,: konnen die 
Abmessungen zwischen etwa 0,12 und etwa I mm 
Dicke sowie 10 und 25 mm Breitc schwanken. Wenn 
auch dafur Kunststoffe aus Fluorkunststoffen, Amiden, 
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Acetaten, Olefinen, Vinylhalogenen, Styrol usw. als 
Wcrkstoffe vorgezogen werden, konnen auch Metalle, 
Textil- urid Zeliuioseinaterialien zur ^ Anwendung . 
kommen. 

In den F i g. 4, 5 und 6 sind die Querbander 25 als 5 
durchlaufende Bander dargestellt; die spiralf6rmig in 
uberein|anderliegenden Lagen iiberlappend mit den 
R6hren21 aufgewickelt werden und dadurch in 
gleichen AbstSnden zwischen die Rphrenlagen zu 
liegen kommen. Jedes Rohr 21 ist mit dem iQuerband i 
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25 an einer tangentialen BerOhningsliniein vorbestimm- 
tern Steigungsabstand, vorzugsweise durch Hitze- 
schweiBung, verbunden. Bel der Wahl des geeigneten 
Abstands zwischen den Rohren ist darauf zu achten, 
daB einerscits ein Rohrenbundel Hoher Kompaktheit, 
andererseits ausreichend gleichformige Zwischenraume 
zwischen den Rohren vorhanden sind, darnit die 
mantelseitige Durchstromung ermoglicht ist." 

In der folgenden Tabelle sind einige typische Rohren- 
0 bilndelanordnungen angegeben: 



Rohre je Bundel 


AuBendurch- 

messer 
der Rohren 

(mm). 


Windungs- 
. abstand 

(mm) 


. Rohrenmatten- 
ISnge 

(ra) 


Rohrbiindel- 
aufiendurch- 
messer 

(cm) 


Wabenrohrscheiben- 
auBendurchmesser 
(ohne Kragen 24) 

(cm) 


Warnictausch- 
flache 

(mVni) 


1000 
500 . 
250 


. 2,5 " 
2,5 
2,5 


. 3 
3 
3 


3 
2 
1 


10 
7.1 
5 


. 8,8 . 
6,3 
4,6 


■ 8 ■ ■ ' 
. 4 • . 
2 



- - Da die einzehien Rohren 21 mit den Querbandem 25 / Ariordnung ist am besten in F i g. 10 ersichtlich. Die .( 
verbunden sind, sind . die Zwischenraume bzw. Off- . Querbander 25 sind mit den parallelen Rohren 21 . 
nungen zwischen einander angrenzenden Rohren' untereinem spitzen Winkelkleiner als 90° verbunden. 
"fixiert In Fig, 6 sind.die Offnungen 35 dargestellt, as Im aufgewickelten Zustand: bilden die Bander 25 
die als Stromungsoffriungen, durch-die die Fliissigkeit kegelformige Spiralen, die eine vergroiQerte Offnung 35 
mantelseitig. stromt, dienen. Da die Offnungen 35 einschlieBen. BeizunehmendspitzerwerdendemWinkel 
iiber den Querschnitt des RShrenbundels 20 gleich- ' zwischen den Bandern 25 und deh Rohren 21 werden 
verteilt sind, wird die FlQssigkeit m gleiche Stromungs- die Offnungen 35 gestreckt und vergroBert. 
, kanale. a:ufgeteiit. Durch .sorgfaltige Auswahl der 30 Im fietrieb wird die FlQssigkeit in das Mantelrohr 11 
Anordnung der Querbander 25 kann man jedoch durch den EinlaB 17 und die Ringzone 36 eingelassen 
bestimmte Stromungsaufteilungen oder Stromungs- und umstromt das Rohrenbundel 20 entsprechend der 
wege durch das Rohrenbundel erzielen, so daB das Anordnung der Querbander 25. Da die Rohren nur 
Stromungsmittei bestimmten Stromungswegen folgen entlang einer einzigen Lihie jeweils befestigt sind, wird 
* muB, die besbnderen Wiirmetauschbedingungen ent- 35 praktisch dieganze Rohroberfiache zum Wannetausch 
„ sprechen. : ausgenutzt, wodurch die Gefahr des Entstehens 

In den F i g. 7 und ,8 sind mehrere Querbander 25a einzelner Oberhitzungssteilen vermindert wird. Der 
und 25^? dargestellt, die mit der Rohrenmatte in zuein- , Austritt der FlQssigkeit erf olgt Qber eine vveitere 
ander versetzter Anordnung verbunden. sind, Nach Ringzone 36 zur Beruhigung und durch den A uslaB 15 
dem Aufwickein bilden die Querbander 25a die innere 40 in eine nicht dargestellte Rohrleitung. Umgekehrt tritt 
Spirale und die Bander 25b die auBcre Spiralenlage. . die andere FlQssigkeit durch den Eintritt 18 ein und 
Da die Bander 25a und 25^ die scheinbare Lange des durchstromt praktisch geradlinig im Gegenstrorn zu 
Rohrenbundels 20 modifizieren, erfolgt die Stromung : der im Mantelraum stromenden FlQssigkeit die Rohren 
der FlQssigkeit zunaclist parallel zu den Rohren 21 und tritt durch den Austritt 19 aus. [ 
und dann in einem leichteh Zickzackweg zwischen den 45 Die Endbereiche 34 in den F i g. 5, 8 und 10 koimen 
Spiralen entlang einer Strecke mit niedrigem . Stro- - auch zur KQhlung des Rohrbundels herangezogen 
mungswiderstand. Dies bewirkt einen hioheren Turbu- werden, wozu sie abgeschlossen werden. 
lenzgrad und emen besseren Warmeubergang. Eine Ein Herstellungsverfahren fur die Rohren matte 
derartige Konfiguration kann auch dadurch erzeugt kann auf einer Vorrichtung gemaB Fig, 11 aus- 
werden, daB z>yei Rohrenmatten, deren Querbander 50 gefuhrt werden. Hierbeilaufen von mehrerenSpulen 37 
zuemander in Langsrichtung gegeneinander versetzt die zur Verarbeitung kommenden KunststolTroiirea 
sind, hergestellt werden. Hierbei wird die eine Roluen- geringer Steifigkeit 21 bzw. Schlauche ab. Sie werden 
matte nach dem Aufwickein als Kern fur die zweite durch eine Fuhrung 38 als Satz paralleler Rohren mit 
verwendet, wodurch sich eine Konfiguration entspre- vorbestimmter Lange der Vorrichtung zugefuhrt. Auch 
chend der in F i g. 7 dargesteilten ergibt. 55 die Querbander 25 laufen von Spulen 39 aui' -ii^ 

Sollen sehr hochviskose Flussigkeiten Oder solche, Oberflache der Rohren normal zur Rohreiiaciisc; 
bei denen in besonders starkem MaBe ein Zusetzcn Sie werden durch geienkig angeordnetc Schwv i 
der Stromungswege zu befurchten ist, oder soil ein stangen 40 mit der Oberflache der Rohren verbunden 
verstarkter Warmeubergang erfolgen, so kann die . Darauf trennt das Messer 47 die Rohren ab, worauf 
VergroBerung der Offnungen 35 erforderlich sein. 60 der Satz Rohren in den S pal t umlaufender Hal to waizcu 
Durch die erwahnten MaBnahraen ist der Grad der 43 und 44 gefuhrt wird/Dieseschieben den SntzRohreu 
Verbesserung msofern begrenzt, als ein weiterer Anstieg zur Seite auf eine Sitzplatte 45, wodurch cin zwcitcr 
auf Kosten der Rohrenanzahl je Rohrbundel und. der Satz Rohren von den Spulen 37 abgewickelt wcrdcji 
Anzahl der Abstutzungcn erfolgt. ' kann. Das Verfahren arbcitct absatzweisc. 1st die 

In F i g. 9 und 10 ist eine wcitere Anordnung der 65 gewunschte Anzahl Rohren fur das Rohrenbundel 
Querbander 25. dargestcllt, bei der die Offnungen 35 abgcspuJt, werden die Querbander 25 unter Bela.s v..ij 
vergroBert sind, ohne daB glcichzcitig die Abstutzung cincs VerschluBendes 33, das in F i g. 5 gczcigt i.si, 
und eine hohe Rohrehdichte aufgegeben sind. Dicsc abgctrchnt und die Matte Qber einen 'drelibaren 
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Wickelkem 42 . aufgewickelt: FuhrungsroUen 46 be- 
wirken ein festes Aufwickeln. Es konnen auch auCere 
WickelroUen zum Aufwickein des. Rohrenbiindeis auf. 
"mittelteillose Weise verwendet werden. 

• Weitere Herstellungsverfahren fiir eine Rohrenmatte 5 
seheii die Verwendung von Vorrichtungen gemaB den 
F i g. 12, 13 und.l4 von Bei dem Herstellungsverfahren 
unter Verwendung der Vorrichtung . gemaB Fig. 12 
wird von einer auf einer Achse 52 gelagerten Vorrats- / 
spule 51, auf die eine Kunststoffrohre aufgewickelt ist, lo 
auf eine mittels eines Motors 55 drehbare zylindrische 
Trommel 54 aufgewickelt, auf .deren Oberflache das 
Rohrenende tangential befestigt oder in eine Bohrung 
83 eingesteckt ist. Zur Fiihning der auf die Tromm"el.54 
auflaufenden Rohre dient eine von einer Fiihrungs- 15 
spindel56 geleitete Fuhrung64. Die Fuhrungsspindel56 
ist durch einen Kettentrieb 57 • angetrieben, dessen 
Drehung auf die der Trommel 54 abgestimmt ist, um " 
einen vcrbestimmten Abstand der Rohrenwindungen 
yoneinander 2U bewirken. Nach Erreichen . der . ge- ao 
wiinschten Windungsanzahl auf der Trommel 54 wird 
nach Anhalten des Antriebemotors 55 das Ende der ^ 
Rohre ..abgeschnitten und auf der Trommel 54 be- 
festigt. Daiiach wird eine Bandspule 60 zusammen mit 
einer HeiEluftdiise 59 auf einem. Tragergestell 66 liber as 
>die .Windungen der Rohre gefiihrt, um ein Querband 
. 25 abzuwickeln und auf die Windungen normal zur 
Rohrenachse mit diesen zu verbinden. Um ein weiteres 
-Querband 25 . auf die Windungen aufzubringen, wird 
die Trommel 54 um einen bestimmten Winkel gedreht 30 
und die Bandspule 60 und Heifiluftdiise 59 nochmals 
, in der beschriebenen Weise iiber die Trommel gefiihrt. 
Alternativ. kohrien auch mehrere Bandspulen 60 und 
Heillluftdusen 59 verwendet werden, um mehrere. 
.Quer bander gleichzeitig aufzubringen. 35 
■ Nach dem Aufbringen der Querbarider 25 auf die 
Windungen der Rohre trennt ein Messer 61 das . 
Querband 25 derart ab, daB ein Verschliifiende 33, wie ; 
in , Fi g. 5 dargestellt, verbleibt. Ein Trennmesser 63 
wird danach in einem Langsschlitz 65 auf einer 40 
.Manteliinie der Trommel 54 gefiihrt, um die Win- 
dungen der Rohre parallel zu den Querbandem 25 
aufzuschneiden und so eine Rohrenmatte zu erzeugen. 
Die flache Rohrenmatte, wie sie in F i g. 5 dargestellt 
.St, weist eine Reihe paralleler KunststofTrohren 21 45 
auf, die mit den Querbandem 25 in der gezeigten 
Weise verbunden sind. In einer weiteren Vorrichtung 
oder von Hand wird dann die Rohrenmatte mit der 
Bandseite nach oben aufgewickelt und so das in F i g. 6 
dargestelle Rohrenbiindel erhalten. 50 

Bei dem Herstellungsverfahren unter Verwendung 
der Vorrichtung gemaB Fig. 13 wird ebenfalls von 
einer langen, auf einer Vorratsspule 51 aufgewickelten 
Kunststoffrohre, wie nach Fig. 12, ausgegangen. ' 
Hier werden jedoch zwei drehbare, parallel zueinander 55 
angeordnete zylindrische Trommeln 71 und 72 ver- 
wendet. Nur eine der Trommeln muO angetrieben 
werden. Sie sind auf einem Rahmen 54 montiert, auf 
dem deren Abstand eingcstellt werden kann. Bei dieser 
Anordnung ist die Breite der herzustellenden Rohr- 60 
matte nicht vcm Durch messer der Trommel abhangig. 
Durch .einfaches Auseinanderriicken der beiden Trom- 
Vheln kann die Breite der Rohrenmatte vergroCert 
werden. Nachdcm die. erste Windung der Rohre auf 
c'ic beiden Trcmmcln aufgewickelt ist, wird das 65 
■Rclircnende hci 73 mit der erstcn Windung verbunden. 
•Danach crfolgt das Aufwickein der Rohre wie zu 
F i g. 12 bcschrieben. Die Rohre wird mit konstantcr 



• Steigung wendelformig- auf die beiden Trommeln 71 
und ' 72 aufgewickelt Der Umfang einer Rohren- 
windung entspricht der Breite der Rohrenmatte und 
die Anzahl der wend elf ormigen Windungen gleicht 
der Anzahl der einzelnen Rohren in der fertigen 
Rohrenmatte, Nach Erreichen der vorbestinunten 
Anzahl vori Windungen. wird das Ende' der Rohre 
abgeschnitten und mit der vorhergehenden" Windung 
verbunden. Darauf werden die flachen KunststofF- 
Querbander 25 mit Abstand voneinander mit den 
Windungen der Rohre parallel zu den Achsen der 
Trommeln verbunden, indem die Bandspulen 60 
zusammen mit den HeiBluftdiisen 59 zum Aufbringen. 
und VerschweiEen der Quer bander 25 mit den Win- 
dungen iiber diese gefiihrt werden. In gleicher Weise 
konnen nach Weiterdrehen der Trommeln um einen 
bestimmten Winkelbetrag weitere Bander 25 aufge- 
bracht werden. AnschlieBend werden die Bander 
25 durch das Trennmesser 61 und die aufgewickelte 
Rohre parallel zur Trommelachse - mit Hilfe des 
Messers 63 aufgetrennt, so daB die noch zylindrische 
Matte freigegeben wird und abgewickelt werden kann. 
Das Produkt dieses Herstellungsverfahrens. ist eben- 
falls eine ebene Rohrenmatte mit. parallelen Rohren, 
wie sie in F i g. 5 dargestellt ist. 

Das eriindungsgemaBe Herstellungsverfahren laBt 
sich auch unter Verwendung einer Vorrichtung gemaB 
Fig. 14 verwirklichen, die auf einer Welle 82 eine 
Kernplatte 81, die eine flache Platte sein' kann, auf- 
weist. Bei dieser Anordnung ist die zylindrische 
Trommel 54 der Vorrichtung nach F i g.. 12 durch die 
Kernplatte 81 ersetzt. Die Herstellungs weise ist an-, 
sonsten mit der im Zusammenhang mit Fi g. 12 
beschriebenen ' identisch. Zum Aufbringen der Quer- 
bander 25 ist da.s Tragergestell 66 fiir die Band- 
spule 60 und die Heiflluf tdiise 59 auf am Stiitz- 
rahmen 86 angebrachteh Schienen 84 und 85 hori- 
zontal querverschiebbar. 

Bei dem Herstellungsverfahren unter Verwendung 
der Vorrichtung gemaB F i g. 15 wird ebenfalls von 
einer auf einer Vorratsspule 51 vorhandenen Kunst- 
stoffrohre 21 ausgegangen, die jedoch hin- und 
hergehend parallel zur Langsachse der Trommel 54 
auf diese aufgebracht v/ird, wobei sie um nahe den 
beiden Stimseiten der Trommel vorgesehene radial 
abstehende Stifte 53 gelegt wird. Die Rohre wird durch 
Fiihrungshaken 64 auf dem Trager 67 auf die Tromrnel 
gefiihrt. Letzterer ist auf nicht dargestellte Weise 
entlang der Fiihrungsspindel 56 hin- und herbewegbar. 
Die Hin- und Herbewegungsgeschwindigkeit und die 
Drehzahl der Trommel 54 sind miteinander so syn- 
chronisiert, daB dabei die Rohre 21 um die radial 
stehenden Stifte 54 gelegt werden kann. 

Die Querbandspule 60 und die HeiBluftdiise 59 sind 
in einem gewissen Abstand von der Trommel 54 vor- 
gesehen. Obwohl diese nur einmal dargestellt sind, 
sind selbstverstandlich^ mehrere nebeneinander vorge- 
sehen. Bei Drehung den Trommel 54 wird Band 25 
von den Spulen 60 kontinuierlich abgewickelt und 
mittels der HeiBIuftdiise 59 mit der Oberflache der 
Rohre 21 verschweiBt. Im Normalfall sind die Stifte 53 
so zueinander versetzt angeordnet, daB das von den • 
Spulen 60 abgewickclte Band norrnal zu den Rohren- 
windungen vcrlauft. Bei Drehung der Trornmel 54 
schnciden die Messer 53 und 58 die Schlaufenenden 50 
ab, wodurch das Teil 62 der Rohrenmatte aus einer 
Anzahl durch Bander 25 auseinandcrgehaltcncn Roh- 
ren 21 cntsteht. Die Rohrenmatte kann auf einen nicht 
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dargestellten Vorratskern, der mit gleicher Umfangs- - 
geschwindigkeit wie die Trommel 54 umlluft, aufge- 
wickelt werden.. Nach Erreichen der gewiinschten 
• R^hrenanzahl, die durch die Anzahl der Windungen 
auf der Trommel 54 bestimmt ist, wird die Rohre 21 .5 
. abgeschnitten und durch Verknoten an einera Stif 1 53 
befestigt. Die Drehung der Trommel wxrd so lange 
fortgesetzt, bis das letzte Ende der Windungen der 
Rohre 21 unter der Bandspule 60 vorbeibewegt ist. 
Dabei trennen die Messer 53 und 58 die letzten lo . 
Schlaufen 50 ab. Auch diese Rohrenmatte besteht, 
wie auch in Fig. 5 dargestellt, aus parallelen Rohren 
21, wenn deren Oberflache mit den Bandern 25 in der 
gezeigten Weise verbunden ist. Ein Vorteil der Her- 
stellung der Rohrenmatte mit dieser Vorrichtung ist 15 
der, daB die Anzahl der Rohren, die zu einer Rohren- 
matte vereinigt werden konnen, praktisch unbegrenzt 
ist.. Die Anzahl ist nicht durch die Abmessungen der 
Vorrichtung, sondem lediglich durch das beschrankte 
^ Aufnahmevermogen der Vorratsspule51 begrenzt.,Diese ?ko. 
Vorrichtung kann von einem kontinuierlich arbeiten- ■ ■ ' 
den Extruder direkt mit einem Kunststbffschlauch der 
angegebenen Art beschickt werden. 

In deh folgenden beiden Beispielen werden zwei 
itypische Einsatzfalle mit entsprechenden konven- 25 
tionellen MetalLrohrenwarmetauschern verglichen: 

Ein Warmetauscher ist aus 360 Rohren aus einem 
Copolymer des Tetrafiuorathylens und des Hexafluor- 
propylens aufgebaut. Jede Rohre hat einen auBeren 
Durchmesser . von 2 mm und eine AVandstarke yon 30 
0,2 mm. Das Rohrenbiindel des Warmetauschers hat 
einen Durchmesser von 6,8 cm und eine Lange von 
1,2 m ; es weist eine Warmetauschfiache von 2,7 m= , 
auf. 

Ein diesem Kunststpffrohrenwarmetauscher ent- 35 . 
sprechender Metallrolirwarmetauscher ahnlicher geo- - 
metrischer Form weist 1,8 m* Warmetauschfiache. auf. 
Hierzu ist ein Metallrohrbundel von 12,7 cm Durch- 
messer und. 63 cm Lange erforderlich. Das Volumen ' 
des Metallwarmetauschers ist daher 2;35mal groCer 40. 
als das des erfindungsgemaDen Warmetauschers. .. 

Ein Rohrbiindel von 12,7 cm Durchmesser mit 
2500 Kunststoffrohren von 75 cm Lange weist 9 m* 
Warmetauschfiache auf. Das entsprechende Metall- 
rohrbundel (5,4 m^ Warmetauschfiache) hatte einen 45 
Durchmesser von etwa 20 cm und eine Lange von fast 
75 cm; das Volumen des Metallrohrbiindels ist damit , 
2,15 mai groOer als das des erfindungsgemaOea Bundels. 



Patentanspruche : 

= 1. Warmetauscher mit einem Mantelrohr, das 
an einem Ende einen EinlaB und am anderen Ende 
einen AuslaB aufweist, sowie einem darin angeord- 
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neten. Bundel von Kunststoffrohren, dereri Enden 
an den Mantelrohrenden in einem ringformigen 
•Kragen fliissigkeitsdi^ht zusammengshalten sindL-; 
dadurch gekennzeichnet, ..daB das 
Rohrenbiindel (29) im wesentlishen durch eine 
" aufgewickelte Matte . gebiliet ist,. die ausreinei: 
Lageparalleler Kunststoffrohren (21) geringer Steifr 
heit besteht, webhe durch iiber die Rohrenllnge 
verteilte Querbinder (25) im Abstand vonei.iander 
gehalten sind, wobei die Querbinder im Biindel 
auch die radialen Abstandhalter der Kunststoff- 
rohren (21) darstellen. 

2. Warmetauscher nach Anspruoh 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigs tens eines der Quer- 
bander (25) unter einem Winkel von 90 zur 
Langsachse der KunststpSrohren (21) mit diesen 
verbunden ist. 

3. Verfahren zur Herstellung eines R6hren7 
bixndels f iir einen Warmetauscher nach Anspruch i 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, ciaB zunachst eine 
Rohrenmatte durch Verbinden niehrerer paralleief 
im Abstand voneinander liegender Kunststoff^ 
rohren (21) mit mehreren im Abstand voneinander 
und unter einem bestimmten. Winkel zur Rohren7 
achse liegenden Querbandern (25) hergestellt wird, 
wobei wenigstens eines der Querbander als Ver-s 
schlufiende (33) iiber die Rohrenmatte hinausragt, 
dafl daraufhin die Matte parjillel zu den Rohren 
aufgewickelt und das VerschluBende mit dec 
vorhergehenden Windung des Querbandes (25) 
verbunden wird und daB schlieBlich die Enden deif 
Rohren unter Olfenlassea der Rohrenpffnungeri 
fiussigkeitsdicht auBen miteinander verbunden 
werden. < : 1 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-: 
zeichnet, daB wenigstens eine Kunststoffrohre (21) 
wendelformig auf wenigstens einen langlichen 
Kprper (54, 71, 72; 81) unter Bildung auseinander^ 
liegender schraubengangartiger Windungen, deret; 
Lange der Breite und deren Anzahl der Gesamt- 

' rohrenzahl der R5hrenmatte entspricht, aufge-r 
wickelt wird, daB anschlieBend die Windungen 
durch Querbander (25) verbunden und schliefiiich 
die Windungen parallel zu. den. Querbandern auf- 
getrennt werden. 

. 5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Kunststoffrohre schlangenartig 
hin- und hergehend auf den Mantel einer Trommel 
unter Bildung auseinanderliegender, zueinander 
paralleler Windungen, deren Lange der Breite der 
Rohrenmatte entspricht, gelegt wird, daB die 
Windungen durch Querbander verbunden und 
schlieBlich die die Windungen miteinander . ver*. 
bindenden Bogen abgetrennt werden. 
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